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中枢神経系の疾患の診断に脳波検査はひとつの重
要な情報を与えるものとしてすでに広く実用化され
ているが，ひるがえって脳波の本態が何かを考える
とき，われわれはそれに関する知識が余りにも乏し
く，中枢神経系の複雑さを考慮する場合，脳波の読
解がいかに貧弱な基盤の上で、なされているかを慨嘆
せざるを得ない。むしろわれわれは疾患の診断を目
的とする臨床脳波から脳波の本態の解明に関する少
なからざる手がかりを与えられて来た。しかしこの
場合われわれはあくまでも受動的な立場に立たされ
て自然の実験を待つに過ぎず，自然は必ずしもわれ
われののぞむ実験を行なう訳でもなく，また，そこ
には常に病的過程という事態をさらに複雑化させる
要素が不可避に入り乙むのである。過時吸賦活とか
光刺激とか睡眠賦活とかその他いろいろの薬物によ
る賦活等，さらに正確な所見を得ょうとするわれわ
れの側からの積極的な手段も行われてはいるが，乙
れらの方法の根底はかならずしも明確なものとはい
えず，その根本のメカニズムを明らかにする研究が
待望されてきた二
近時，神経生理学の研究の鉾先は脳の生理学的解
明へとむけられてきて，いくたの動物実験により中
枢神経系の機能が次第にあきらかにされつつある。
末梢刺激に応ずる中枢神経系の反応の研究もその重
要な問題のうちの一つである。動物実験の結果はあ
くまで動物での結果であって，それから人聞の場合
を考えるときには多くの類推の過程を必要とするこ
とから，われわれは人間で末梢刺激応対する誘発電
位を非観血的に記録することを可能とする何らかの
方法の出現を待望していた。人間で末梢刺激に対す
る大脳皮質の反応を頭皮上より記録できるならば，
その刺激一反応に含まれる中枢神経系の機構がより
明確になり，さらには脳波との関連を追求すること
によって脳波の本態の解明に大きな前進が期待され
るし，その系を含む病的変化が生じた場合，疾病の
診断をより正確にする新たな強力な手段を提供する
であろうことはあ.きらかである。
頭皮上からいろいろの刺激に対する誘発電位を記
録しようする試みが第ーに直面する障害は誘発電位
が背景に発生している脳波にくらべて通常きわめて
小さしそれ故に明確にそれを弁別しがたいことで
ある。光刺激による誘発電位はフリッカー刺激にょ
る方法から始められた (10)0 Dawsonωは彼の考案
による方法で末梢刺激による反応を記録し， この
方法はほかの研究者にも用いられている∞ωω。 
cross correlation techniqueを応用して Barlow 
and Brazierは誘発電位を研究したω(7)。最近エレ
クトニクスの進歩によりこれらの操作を電子計算機
で容易にかつ正確に遂行する工夫がなされ(8うわれ
われもその一種である analogresponse computor 
により光刺激に対する誘発電位を， 20名の寛解期
の精神分裂病患者において記録した。従来の研究者
の報告と比較検討するとともに，誘発電位と alph-
ablockingの関途についても考察を加えた。
実験方法
被験者はほぼ寛解状態にある分裂病患者 20名で，
男女それぞれ同数，年齢は 18才から 40才までで第 
1表のような構成である。全員すでに病的体験はな
く作業療法にも活j震に参加している。服薬はしばら
表1. 被験者年齢構成
男子 女子  
HN 17才 TJ 18才 
IG 18才 SH 19才 
KG 21才 HR 20才
乱1Z 24才 KB 22才 
MT 24才 NG 22才 
UM 26才 NK 28才
乱1S 30才 KD 34才 
HS 34才 SN 34才 
EZ 36才 UD 38才 
WT 40才 HT 39才
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く前から中止しているか， chlorpromazine 75 mg 
-100mg相当の投薬をうけているが実験の最低 5
目前から服薬を中絶している。被験者はシー Jレドル
ーム中の椅子に楽に坐り， 開眼し， その眼前約 30
cm-50cmの距離から閃光刺激を与えた。実験室
内は照明を消し，雑音その他不必要な刺激は可及的
に除去するよう努めた。閃光刺激にはクセノン放電
管 FT100を用い 100μsecの白色閃光を約 1んサイ
クjレの間隔で、単発で、与えた。
誘発電位は頭部正中線上で後頭結節より 3cm頭
頂寄りの点(電極 00) とこれより同線上さらに 5 
cm頭頂寄りの点(電極 Po)から銀板電極を用いて
双極誘導した。われわれの用いた ARCは 1・チャン 
ネjレのみの加算を行なうものであるため，誘発電位
は正中線上に位置せしめた電極から導出し Ciganek
(2)(3)らの研究を考慮して上記の電極位置を決定し
た。閃光刺激を用いた場合，網膜の sensory unit 
の多くの群が同時にそして律動的に興奮し，それゆ
え大脳視覚領における誘発電位の記録可能領域も広
いく3)。後頭部における導出部位による誘発電位の形
状の変化は興味ある問題であるが，今回はそれに論
及しない。また閃光刺激の刺激頻度は ARCの構造
上国定されたものであり，従って閃光刺激の頻度を
かえて誘発電位を記録する試みは行なわなかった。
加算された結果は 10回の刺激ごとに脳波計を用
いて 6cmJsecの速度で記録し， 同時に他の素子を
用いて上記誘導部位の脳波を記録した(図 1)。
加算回数は， これが少なすぎる時は誘発電位に比
べて背景の活動が大きいため，反応が明瞭になら
ず，回数が多すぎる時は飽和による検出電位の歪が
起るため，使用した ARCの性能に応じて 100回
の加算回数とした。
閃光刺激装置は閃光時に音を発するが， この音の
みでは後頭部からの誘発電位は出現しないとの報告
があり (3うまた閃光による顔面筋の反射性収縮によ
る影響も前頭部における同様の試行の結果から否定 
できる。
閃光球の前にいろいろの色彩のゼラチン紙を置い
て光の色を変えて同一試行を行なったが，それにつ
いての考察は後に譲りたい。
記録された誘発電位の曲線は， 乙れをフィノレムに
接写し引伸機で適当に拡大して，基線との距りを
8msecの間隔で計測した。
実験結果
図 1は 100回の閃光刺激による誘発電位を加算し
た 1例である。閃光刺激の時点は脳波計の他の素子 
を用いて記録した。後頭結節より  3cmの導出点 
(00)が他の点、 (Po)に対して陰性となるときぺン
は上方にふれる。誘発電位は刺激後，短い潜時のの
ち， 00陽性の方向にふれをつくって，つぎに 00
陰性の方向にふれ約 100msecの時点で peakをつ
くる。乙こまでの経過は他の被験者もほぼ同一であ
る乙とは後に述べる。 100msec以後は電位はふた
たび基線へ下降するが，乙の途中陰性の突出をつく
る。約 200msecの点で陽性の peakをつくり，以
後は約 6サイクルの波に移行する。脳波計の最大紙
送り速度が 6cmJsecであることと， ぺン書き記録
の特性から，記録された曲線は細部が不明瞭で不満
の多いものであるが， Ciganek のいう primary 
specific responseの一部は記録きれえたと考え
る。なほ後半の 6サイク Jレの波動は恐らく雑音であ
ろうと推定される。
加算の回数が増加するにつれて誘発電位が次第に
極誘導による脳波記録いJV\ペ川刈同八~l
閃光の時点を示す 哩
加算された誘発電位 
0.5sec 
第 3号 辰濃・若菜・佐藤: 加算電位法によるヒトの光刺激の誘発電位について n v
円 
明瞭になってくる経過の一例を図 2K示す。各加算
回数における誘発電位の刺激点から同一時点、にあ
る各点の基線との距りは加算回数の増加に応じて大
きくなって行くことが観察される。その関係は，試
みに誘発電図位曲線上のある点をと 9て計測してみ
れば， seりと加算回数はほぼ比例することがわか
る。この事実は乙の実験で次の諸条件が満足され
ていることを推測させる。すなわち各刺激応対する
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図2. 加算回数の増加と，誘発電位の増大の関係
(被験者 KG.)
反応がほぼ同ーの経過をとること，刺激より反応ま
での潜時は各刺激に対しでほぼ同一であること，雑
音のレベjレが試行中ほぼ同一の範囲にあること等で
ある。 20名の実験の中では上記の加算回数一基線
との距りの関係が直線よりかなり偏侍する例もみら
れたが，これは逆にそれらの条件のうちのどれかが
満足きれなかったことを意味し，今後の追求の興味
ある課題となると思われる。 100回の加算において
も飽和による歪みがなかっζ とは視察によっても，
またグラフによる検討によっても明らかであった。 
100回の加算によりえられた各被験者の誘発電位
を同一時間軸上に重ね合せたものが図 3である。
すなわち各被験者において， ほぼ 20msecの潜時
の後， 後頭陽性の方向に電位をまし 50-60msec 
の点で peakを作り，ついで 80-120msecの点で
後頭陰性の peak をなす。刺激より第一の peal王
までの時間は平均 43.7msec，第二の peakまでの
時間は平均 97.7msecであった。なお陽性波の前l乙
小さな陰性波を示すものが 5例あった(図 3)。
また数例において， この 100msecまでの経過が
非定型的であることが認められた。すなわち被験者 
HS，EZ，KBの誘発電位は陽性方向の defiection
を示さず， 50-60msecの点でわづかに.notchが
みられるのみで negative peak K至る。被験者 
HRの誘発電位は 60msecではじめて positive 
peak rc.達し， 120 msec K至って negativepeak 
l乙達するというやや遅い経過をたどる。以上の 4例
を図 41乙示す。(乙れらを便宜的に非定型群と総称
する〉
図3において， 非定型群を除くと， 刺激から約 
100 msecの聞は誘発電位はほぼ個人差のない経過
をとるが，その後は negativepeakから下降して
再び positive peak をつくるものが多いけれど
も，その peal王に達するまでの時間は全く一定せ
ず， さらに positive peak を作った後の経過は実
に千差万別である。 
240 msec頃から高振巾の 9-10サイクルの波動
がみられる例がある。被験者 TJの場合がそれで，
被験者 NKもそれに近い(図 5)。
誘発電位の全経過が振巾大であったものは被験者 
IG，UMであった。(この 4例を高振巾群と総称し 
ておく〉
誘発電位と同時記録した oo-p。の双極誘導の脳
波において閃光刺激の惹き起こす alpha-blocking
の継続時聞が閃光刺激を繰返すうちにどのように変
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図4. 非定型群の誘発電位
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図 5. 被験者 TJの 100回加算による誘発電位を示す
反応の後半に高振巾の律動波がみられる
化するかを検討した。 ζ乙で blockingの継続時間 刺激を繰返すうちに blockingの継続時間が漸時短
とは閃光時から 20μV以上の α波が数回つづいて かくなるもの(漸減群と仮称する)，最初から著明
出現するまでの時聞を計測した。各被験者の閃光刺 に blockingが起とって 100回の刺激後もなおす著
激回数とその時の alpha-blockingの継続時聞を表 明rc.blockingがみられるもの(持続群と仮称す
21乙示す。 る)，および最初から blockingの時間が短かく，
反覆閃光刺激に応ずる alpha-blockingの継続時 かつその状態が最後まで続くもの(不良群と仮称す
間の消長は次ぎの 4群応大別できる。すなわち関光 る)， blockingの継続時聞に著しい変動のあるも
表 2. 閃光刺激反覆による α・blockingの継続時間の変動
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わち， 1.約 90msecの長い潜時を有する。 2.刺激
20名の被験者をその alpha-blocking の消長に
よって 4群に分けると，次のようになる。
漸減群 KG MT NG KD 
持続群 HN HS EZ WT UD HT KB 
不良群 IG UM NK SN 
動揺群 MZ MS TJ HR SR 
誘発電位の高振巾群が alpha-blockingの不良群
とかなり良い対応をもっ乙とは興味ある事実であ
る。また誘発電位の非定型群にほとんどが alpha-
blocking の持続群中氏含まれることも注目され
る。
考 察 
Cobb and Dawson∞は 1956年光刺激による誘
発電位を後頭結節附近より記録し，その電位は最初 
positiveついで negative，さらに再び positiveに
なる三つの peakを持つことを報告した。 Barlow 
and Brazier(1)は crosscorrelation techniqueを
用い，約 1サイク Jレの頻度で、閃光刺激を与え，その
誘発電位をとらえ，後頭陽性の電位は視放線を皮質 
i乙向って impulseが進み， axosomatic synapsis 
を経て灰白質細胞に impulseが達する過程を示し，
後頭陰性の波は apical dendriteへの侵入を示す
とのべている。そしてそれに続く振動性の電位は
diffuse projectiol_1 system からの影響により 
dendritic potential が変動するものと考えてい
る。 Ciganekは Dawson法を用いて光刺激に対
する誘発電位を観察し電位変動の経過を次のように
分けている。 
( 1 negative(刺激から¥ 39.12 msec 
P2ZAII positive lまpeakで|刷omsec 
lII negative¥の時間) 73.33msec 
(IV positive ( ¥ 94.19 msec 
sztZv unstable |向上 1114.00msec 
品~ VI unstable ¥ )134.55 msec 
彼は primary responseは specific pathway 
を経て来た impulse Kより生ずると考え， この
仮定は次のような事実から支持されると述べてい
る。1.潜時が短いこと， 2.刺激頻度を増加しでも
電位変動の経過は変り難いこと， 3.睡眠の際にも
変化は起こり難い。
これに反して secondary response は non-
specificあるいは diffusepathway によって形成
される電位の性質を持つことを彼は指摘する。すな
頻度を増加すれば secondary responseは減少乃
至消失する。 3.非特異性を有し睡眠時には音の刺
激によっても誘発される。 4.睡眠により大きく影
響される。等の事実が明らかにされている。
われわれの実験でも平均 97.7msecの negative 
peakまでの電位の変動は各被験者間でかなり明ら
かな一致をみた点から考えて，刺激時点から，この 
negative peak K至る経過は specificprojection 
systemが多大の関与をなすという説に異論を持Tこ
ない。 
Ciganek(2)(3)の実験結果と比較するとき，われわ
れの positive perkが彼の第 I波に当り， 次の 
negative peakが彼の第 II波に当るとするなら
ば，前者l乙関して，われわれの平均 43.7msecと彼
の53.4msec，後者に関してわれわれの平均 97.7 
msecと彼の 73.3msecとの間に相当の差違がある
ことは明瞭である。 Cobbωの報告するように，光
刺激による誘発電位の潜時が被験者によって 60 
msec以上のものもあれば 35msecより短かいもの
もあるという頗る変動の大きいものであることを考
慮して， 乙の測定値の差l乙何らかの意味をもたせる
にはさらに多くの実験例を必要とすると思われる
が，この電位変動の時間的遅れは，われわれが被験
者として精神分裂病患者を用いたことに起因する可 
能性を全く否定し去る訳にもゆかなし'0Shagassω 
は正常人と精神病患者の 2群に連続する 2つの感覚
刺激を与え，刺激間隔を変化させてそのおのおのの
刺激に対する反応から somatosensory cortexの 
reactivity cycle を求め， 2群間で明らかにその 
cycle n:棺違の見られることを示した。寛解状態に
あるとはいえ，被験者は精神分裂病患者であり，病
的な機能の残存は否定しえないところであるから，
われわれの得た誘発電位もさらに詳細に検討すれ
ば，精神分裂病の病態と関連を有する所見が見出さ
れないとはいえない。乙の点l乙関しては，寛解時の
患者でなくむしろ症状の著しい患者を被験者として
同ーの試行を行なってみる必要があると考える。
現在は中止しているにせよ長期間服用した精神安
定剤の影響も全く消失しているとは断言できない。
われわれの被験者は実験中眠気を訴えた者はなく，
まして睡眠に陥ったものはいなかった。 Cig知 ekω
は傾眠時や睡眠時の誘発電位は primaryresponse 
においても，潜時や各 peak I乙至る時聞が延長する
事実を確かめているが，われわれの実験における誘
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発電位の時間的遅れはこの原因によるものではない
と考えられる。 
secondary responseは non-specificpathway 
の機能を反映すると考える仮設が正しければ，他の
刺激との interaction を追求したり， 意識の問題
を考察するうえに，光刺激による誘発電位は強力な
手がかりをわれわれに与えることが予想される。 
Ciganekω(3)は睡眠時や高頻度刺激を与えた際の 
secondary responseの変動を報告している。
われわれは高振巾の波動が secondaryresponse 
の時期にみられる群を撰別し， alpha-blockingの
継続時間と対比させたところ，ある程度の関連が見
出された。これは脳波上の現象と誘発電位との結び
つきを考えてゆくうえの一つの糸口となりうると思
われる。 alpha-blockingが著明で反覆刺激によっ
てもその継続時聞の短縮をみない例の中に誘発電位
が非定型的経過を示すものが多かった事実も頗る複
雑な問題を含んでいると考えられる。これらの事実
の解明に関してはなお多くの実験例により上記の関
連をより確実なものにする必要があるのは言を侯た
ないが， 閃光刺激の条件の吟味， すなわち刺激頻
度，光の量および質が問題とされねばならぬし，ま
た K-complexとの関係についても研究がすすめ
られるべきであると考える。
-*士 苦五'1目 白ロ 
l. 20名の寛解期の精神分裂病患者に 100回の
閃光刺激を与え誘発電位を頭皮上より導出し， 
analog response computerを用いて加算した。 
2. 誘発電位は刺激から約 100msecまでの期間
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